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Method for operation of a radio communications system, and such a 
radio communications system 

The invention relates to a method for operation of a radio 
communications system and such a radio communications system, in 
particular a mobile radio system with TDD subscriber separation, 
wherein the transmission characteristics of the radio channels are 
determined. 

In radio communication systems, infoirmation (for example voice, 
video or other data) is transmitted by means of electromagnetic waves, 
via a radio interface, between a base station and a mobile station. 
The electromagnetic waves are, in this case, emitted as carrier 
frequencies that lie in the frequency band intended for the respective 
system. Frequencies in the frequency band around approximately 2000 
MHz have been provided for future mobile radio systems using TD/CDMA 
transmission methods via the radio interface, such as the UMTS 
(Universal Mobile Telecommunications System) , or other third- 
generation systems. 

Broadband TD-CDMA, namely a multiple access concept based on a 
time, frequency and code division multiplexing concept, has been 
selected as the transmission method for the TDD component of the 
concept for the third generation of mobile radios, such as the UMTS 
already mentioned. For UMTS, the TDD transmission method (Time 
Division Duplex) comprises a TMDA frame having a duration of 10 ms, 
which is subdivided into 16 time slots having a duration of 625 las, so 
that 16 time slots are available per frame. The time slots are split 
into time slots for the uplink and downlink. The switching point 
between the uplink and the downlink 
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can be shifted in the TDD frame in order to support asymmetric traffic. 
A precise definition of the TDD component of the proposed UMTS system 
can be found in the proposal "Draft ITU system description for the 
UTRA TDD component," ETSI SiyiG2 UMTS-Ll, Tdoc SMG2 UMTS-Ll 194/98. 

Within each time slot with a length of 625 ]is, the user signals 
are additionally separated by means of spread codes. This means that 
more than one burst of a corresponding length can be transmitted 
within one time slot. This number of bursts within the same time slot 
may be allocated not only to different users but also partially or 
entirely to a single user. Different spread codes are used for the 
large number of bursts within the same time slot, in order to make it 
possible to distinguish between the various bursts. 

The following problems in a third-generation mobile radio system 
have not yet been satisfactorily solved, 

carrying out rapid measurement of the base station in use and the 
adjacent base station, 

rapid handover of a mobile station to another base station, 

elimination of interference signals, and 

position finding by the radio station (mobile station) . 

The invention is thus based on the object of providing a method 
and a device that allow rapid and simple measurement of the base 
station in use and adjacent base stations. 
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The object is achieved by the features of claims 1 and 12. 
Preferred embodiments of the invention are the subject matter of the 
dependent claims. 

In the method according to the invention for measurement of the 
transmission characteristics of the radio channels in a radio 
communications system having a number of base stations and at least 
one further radio station, time frames with a time slot structure are 
used for transmission in the radio communications system, and bursts 
are transmitted in each time slot. In this case, channel measurement 
sequences are transmitted independently of the data transmission. Iri 
contrast to conventional procedures in TDMA (time division multiple 
access) transmission systems, the primary concern is not minimizing 
interference, but rather rapid channel measurement with the measures 
that are dependent on it, such as position finding and handovers. 

The base stations that are involved are preferably synchronized 
to one another. Furthermore, the channel measurement sequence is 
transmitted continuously at a constant power level. If a number of 
base stations are transmitting at the same time, then details relating 
to a number of channels will be available immediately. The channel 
measurement sequence is preferably transmitted in the middle of a 
burst, with cyclic correlation being used for channel measurement. 

Particular advantages result, irrespective of the continuous 
transmissions of the channel measurement sequences, if individual base 
stations use the same channel measurement sequence. If the identical 
channel measurement sequence used for the individual base stations is 
transmitted by the various base stations using a different code phase, 
then this results in the channel measurement results being separate in 
time in the individual measurement windows of the correlation result. 
The channel characteristics of the various base stations, and the 
distances to them, can be determined from the measurements. 
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Furthermore, the channel measurement sequence in a predetermined 
.time slot in the time frame may have a special identifier. In this 
:case, the same channel measurement sequence is preferably used as that 
for the other time slots, with phase modulation being used for the 
channel measurement sequence in the predetermined time slot. 180° 
phase modulation of the channel measurement sequence in the 
predetermined time slot is preferably used from one time frame to the 
next. This allows a predetermined time slot in the time frame to be 
identified uniquely, with the 0-th time slot (the first time slot in a 
frame) preferably being identified in this way. 

The invention furthermore relates to a radio communications 
system having a number of base stations (BS) and at least one radio 
station (MS) that uses the method described above. 

The method according to the invention can be used for both TDD* 
and FDD systems. 

The particular advantages of the invention are that the channel 
measurement sequences are transmitted continuously at a constant power 
level, irrespective of the content or the power level of the data 
sections. The introduction of synchronization of the time slots and 
the use of measurement sequences based on cyclic correlation results 
in a reduction in interference from adjacent cells. Single-code or 
multi-code operation of the radio system is possible. 

A preferred embodiment of the invention will be explained in the 
following, making reference to the drawings. 

Figure 1 shows a schematic illustration of a burst in a time slot 
with a channel measurement sequence and data sections, 
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Figure 2 shows various bursts with a constant channel measurement 
sequence power level. 

Figure 3 shows cells of adjacent base stations with typical re- 
use of the code phases, and 

Figure 4 shows the measurement window of a mobile station with 
seven sections , 

The preferred embodiment of the invention explained in the 
following is based on a radio system having a time slot structure and, 
to assist understanding, on time synchronization of the adjacent base 
stations. Various methods are known for achieving time synchronization 
However, synchronization is not a precondition for the functionality 
of the method. If the delay times between base stations and mobile 
stations are short in comparison to the duration of a time slot, then 
the time slots are also synchronized in the mobile stations. Ass\iming 
ideal synchronization of the base stations, the only delays that occur 
are those that result from the differences in the distances between 
the respective mobile stations and the various base stations. Such 
delays increase with the distance from the base stations. 

Figure 1 shows a schematic illustration of a burst B in a time 
slot ZS. Bursts B that last for a shorter period than that of the time 
slots ZS themselves are transmitted in each such time slot ZS. The 
guard time that results from this is intended to avoid interference 
resulting from different delay times and synchronization errors. A 
channel measurement sequence is transmitted during each burst B in 
order to measure the transmission characteristics of the radio 
channels. This channel measurement sequence is preferably transmitted 
in the middle of each 
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burst (shown black, so-called midamble MA) . A time frame duration of 
10 ms is assiimed as a numerical example. This time frame is subdivided 
into 16 time slots of 625 us. A burst comprises, for example, two data 
blocks Dl and D2 each having a duration of 200 las and a channel 
measurement sequence, MA (midamble) having a duration of 200 ys in the 
middle between the two data bl ocks Dl , D2 . This results in a total 
burst duration of 600 jis, with the remaining 25 \is in each time slot 
being used as a guard time. Information can be transmitted to one or 
more radio stations MS in the data blocks Dl, D2 . In this case, in 
addition to one transmission channel, a number of transmission 
channels may also be active at the same time, being separated from one 
another by different codes. A preferred embodiment for different codes' 
is based on a Walsh-Hadamard transformation. 

If it is further assumed that cyclic correlation is used for 
channel measurement, then the individual base stations can use the 
same channel measurement sequence, , but this channel measurement 
sequence is transmitted with a different code phase by the various 
base stations. Cyclic correlation in the receivers of the mobile 
stations MS then results in the channel measurement results from the 
various base stations being separated in time in the individual 
measurement windows of the correlation result. Measurement windows of 
25 ]is each result from the above numerical values when there are, for 
example, seven different equidistant code phases. As long as the sum 
of the delay spread, synchronization uncertainty and differences in 
the distances to the various base stations remains less than 25 ]is , 
there will be no mutual interference between the received channel 
measurement sequences of the various base stations. Thus, with regard 
to adjacent base stations, the channel measurement method is 
orthogonal, even though the measurement sequences are transmitted at 
the same time and are also received 
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in the mobile stations at the same time. With the above numerical 
example, 15 las, for example, is available for the measurement of the 
delay spread (signal scattering) and 10 \xs for synchronization 
uncertainties and distance differences, or 5 \is for the measurement of 
the delay spread and 20 \is for synchronization uncertainties and delay 
time differences, without any mutual interference occurring in the 
channel measurement. 

As already stated, provided the distances between the base 
stations are not too great, the synchronization means that the channel 
measurement sequences based on cyclic correlation are orthogonal. All 
the base stations can thus transmit the channel measurement sequences 
continuously and at a constant power level. The data blocks Dl, D2 
themselves can be transmitted at a different power level, or may be 
omitted completely, as is illustrated in Figure 2, where the power 
level P of the data blocks Dl, D2 is plotted in the vertical direction 
and the midamble MA is plotted for various power levels of the data^ 
blocks Dl, D2 . The power level of the channel measurement sequence in 
the midamble MA is always constant. This applies, for example, to time 
slots in which the respective base station is not connected to any 
radio station at that time. With the synchronization of the time slots 
and various code phases, the channel measurements by the mobile 
stations provide measured values for the transmission characteristics 
and attenuation levels relating to the various base stations, without 
data transmission interfering with these measurements. 

With the above numerical example, adjacent base stations use a 
code phase stagger of 25 ]is . In the above example, the code phase is 
repeated after 7 base stations. This thus results in a "re-use 
cluster" of 7 for re-use of the same code phases for channel 
measurement by the mobile stations, as is illustrated in Figure 3. 
With the above numerical example, a mobile station 
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can measure the transmission characteristics of up to 7 base stations 
by evaluation of the received channel measurement sequences in a 
single time slot, as is shown' by the schematically illustrated 
measurement windows in Figure 4. In principle, "re-use clusters" other 
than 7 can also be used, for example 3, 4, 6, 7, 9 etc. The larger the 
chosen "re-use cluster" size, the less is the possible interference 
from other base stations having the same code phase from beyond normal 
ranges . 

A further advantage, in addition to rapid measurement of the base 
stations, is that one radio station can be handed over quickly from 
one base station to another base station, provided the time slots are 
synchronized. A radio station can measure a greater number of adjacent 
base stations at the same time in one time slot (in the above example 
up to six adjacent base stations) by evaluation of the channel 
measurement in a single time slot ZS. A radio station can thus be 
handed over from one base station to another base station from one 
time frame to the next, subject to the fixed base stations and the 
fixed network having appropriate capabilities. Interruption- free 
handover to another base station is thus feasible. The method allows 
very high speeds of reaction to changes in the radio environment, for 
example resulting from the speeds of the radio stations (single look 
MAHO) . 

Continuous transmission of the channel measurement sequences in 
the proposed radio system allows the radio stations to measure the 
transmission characteristics relating to various base stations in the 
(passive) reception mode during each midamble and, furthermore, allows 
the differences in the distances to the various base stations to be 
determined from the delay time differences. This allows passive 
operation 
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for finding the positions of the mobile stations, without the radio 
stations themselves having to transmit signals, and thus without 
overloading the transmission capacity of the radio system. In 
principle, the differences between the distances to three base 
stations are sufficient for position finding. The possibility of 
simultaneous measurement of up to 7 base stations in the example 
quoted here generally allows an increase in the measurement accuracy, 
due to the redundancy of the measured values obtained from the 
distance differences. In Figure 4, for example, the differences in the 
distances to up to seven base stations would be possible for the 
middle cluster in Figure 3. Channel measurement sequences received 
from more than normal ranges have no adverse effect on the measurement 
accuracy of the position finding process, since such signals occur 
later in time than the front edges of the channel pulse responses of 
the base stations that are to be measured and are significant for the 
distance difference measurement. The accuracy of the position finding 
process is dependent on the synchronization accuracy of the base 
stations and the resolution of the channel measurement, and thus on 
the bandwidth of the radio system. The information required for 
position finding, such as the position of the base stations and of the 
adjacent base stations, can be transmitted cyclically via a broadcast 
channel. Since position finding requires only the evaluation of 
received signals, any desired number of radio stations can determine 
their present position. This characteristic is important, for example, 
for telematics applications. 

In a preferred development, the time slot 0 in the time frame is 
identified in a particular manner. However, it is preferable to use 
the same channel measurement sequence as in the other time slots . The 
channel measurement sequences can thus be phase-modulated in the time 
slot 0. In the simplest case, phase modulation of 180^ can be used 
from one time frame to the next. Thus, if the mobile station is 
stationary, this results 
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in this time slot producing a result whose mathematical sign 
alternates, and this makes it simple to distinguish this from the 
results from the other time slots. If the radio stations are moving, 
shifts arise from the Doppler effect that occurs, but the time slot 0' 
can be identified uniquely from the other time slots. 

The method explained is not limited to TDD radio systems, but can 
also be used in FDD systems in which time slots are also used. 
Furthermore, the system according to the invention can be operated 
with different frequency repetition factors (frequency re-use 
clusters) . Preferred embodiments are frequency re-use clusters of 1, 3 
and 4 . 
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Claims 

1. A method of measurement of the transmission characteristics of 
the radio channels in a radio communications system having a number of 
base stations (BS) and at least one further radio station (MS) , with 
the radio communications system having a time slot structure in a time 
frame, 

wherein one of the base stations transmits data (Dl, D2) in the form 
of bursts to one of the other radio stations, with each burst also 
having a specific channel measurement sequence (MA) , 
characterized 

in that the base station transmits the specific channel measurement 
sequence (MA) also in at least one time slot (ZS) in which no data are 
transmitted from the base station to one of the other radio stations. 

2. The method as claimed in claim 1, 
characterized 

in that the channel measurement sequence is transmitted at a constant 
power level and/or by a number of base stations (BS) at the same time. 

3. The method as claimed in one of the preceding claims, 
characterized 

in that the channel measurement sequence is transmitted in the middle 
of a burst (B) . 

4. The method as claimed in one of the preceding claims, 
characterized 

in that the base stations (1, 7) are synchronized. 

5. The method as claimed in claim 4, 
characterized 

in that cyclic correlation is used for channel measurement. 



6. The method as claimed in claim 5, 
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characterized 

in that the individual base stations (1, 7) use the same channel 

measurement sequence . 

5 7. The method as claimed in claim 6, 
characterized 

in that the channel measurement sequence is transmitted with a 
different code phase by the various base stations (1, 7) . 

',1^0 8. The method as claimed in one of the preceding claims, 
characterized 

in that the channel measurement sequence in a predetermined time slot 
(ZS) in the time frame has a special identifier. 

15 9. The method as claimed in claim 8, 
characterized 

in that the same channel measurement sequence as that in the other 
time slots (ZS) is used, with phase modulation being used in the 
channel measurement sequence in the predetermined time slot (ZS) . 

30 

10. The method as claimed in claim 9, 
characterized 

in that 180° phase modulation of the channel measurement sequence in 
the predetermined time slot (ZS) is used from one time frame to the 
next. 

11. The method as claimed in one of claim 8-10, 
characterized 

in that the predetermined time slot (ZS) is the 0-th time slot. 

12. A radio communications system having a number of base stations 
(BS) and at least one radio station (MS) using the method as claimed 
in one of claims 1 to 11. 
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13. An apparatus as claimed in claim 12, with said apparatus being a 
TDD radio communications system. 



14. The apparatus as claimed in claim 12, with said apparatus being 
an FDD radio communications system. 
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Be s chr e ibung 

Verfahren zum. Betreiben eines Funk-Kommunikationssys terns und 
derartiges Funk-Kommunikat ions system 

Die Erffndung betrif ft ein Verfahren ziim Betreiben eines 
Funk-Kommunikationssystems \JLnd ein derartiges Funk-Koroinxmika- 
tionssystem, insbesondere ein Mobilfunksystem mit TDD-Teil- 
nehmerseparierung, wobei die Ubertragvingseigenschaf ten der 
Funkkanale bestimmt werden. 

In Funk-Komiaunikationssystemen werden Informationen 
{beispielsweise Sprache, Bildinf ormation oder andere Daten) 
mit Hilfe von elektromagnetischen Wellen uber eine Funk- 
schnittstelle zwischen einer Basisstation und einer Mobil- 
station Ubertragen, Das Abstrahlen der elektromagnetischen 
Wellen erfolgt dabei mit Tragerf requenzen, die in dem ftlr das 
jeweilige System vorgesehenen Frequenzband liegen. Ftlr zu- 
kunftige Mobilfunksysteme mit TD/CDMA^Obertragimgsverf eihren 
uber die Funkschnittstelle, wie beispielsweise das UMTS 
{Universal Mobile Telecommunication System) oder andere Sy- 
steme der dritten Generation sind Frequenzen im Frequenzband 
von ca. 2000 MHz vorgesehen. 

FUr die dritte Mobilf unkgeneration wie das bereits erwahnte 
UMTS wurde ein breitbandiges TD-CDMA, namlich ein Vielfachzu- 
griff konzept basierend auf Zeit-^ Frequenz- und Codemulti- 
plex-Konzept, als Ubertragungsverfahren ftlr die TDD-Kompo- 
nente des Konzeptes ausgewahlt- Das TDD-t)bertragungsverf ahren 
{Time Division Duplex) bei UMTS umfaflt einen TDMA-Rahmen mit 
einer Dauer von 10 ms^ der in 16 Zeitschlitze mit einer Dauer 
von 625 ]is unterteilt ist, so dafl 16 Zeitschlitze pro Rahmen 
zur Verftigung stehen. Die Zeitschlitze werden aufgeteilt in 
Zeitschlitze fUr die Aufw^rts- und die Abwartsverbindung. Der 
Umschaltpunkt zwischen der Auf warts- und der Abwartsver- 
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bindung in dem TDD-Rahmen kann verschoben werden, urn einen 



asyrometrischen Verkehr zu unterstutzen. Eine genaue Defini- 
tion der TDD-Komponente des vorgeschlagenen UMTS-Systexas ist 
zu finden ist in dem Vorschlag "Draft ITU system description 
for the UTRA TDD component", ETSI SMG2 UMTS-Ll, Tdoc SMG2 
UMTS-Ll 194/98 zu finden. 

Innerhalb jeden Zeitschlitzes der Lange von 625 us wird eine 
zus&tzliche Trennung der Benutzersignale durch Spreizcodes 
bewirkt^ Dies bedeutet, dafl innerhalb eines Zeitschlitzes 
mehr als ein Funkblock (burst) einer entsprechenden LSnge 
iibertragen werden kann. Diese mehreren Funkblocke innerhalb 
des gleichen Zeitschlitzes konnen sowohl verschiedenen 
Benutzern als auch teilweise Oder insgesamt einem einzigeiti 
Benutzer zugeordnet sein. Ftir die vielfachen FunkblGcke 
innerhalb des gleichen Zeitschlitzes werden verschiedene 
Spreizcodes verwendet, urn die Unterscheid\ing zwischen den 
verschiedenen Funkblocken zu erm5glichen. 

Die folgenden Probleme eines Mobil funks yst ems der dritten Ge- 
neration sind noch nicht zuf riedenstellend geklart: 

- Durchftlhrung einer schnellen Vermessiang der aktuellen und 
der benachbarten Basisstation^ 

- schnelle tteergabe einer Mobilstation an eine andere Basis- 
station/ 

- Elimination von StOrsignalen^ und 

- Ortsbestimmung durch die Funkstation (Mobilstation) • 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde/ ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zu schaf fen, mit der eine schnelle und 
einfache Venuessung * aktueller und benachbarter Basisstationen 
erm6glicht wird. 
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Die Aufgabe wird durch die Merkmale der Anspriiche 1 und 12 
geieist. Bevorzugte Ausfiihrungsf ormen der Erfindung sind Ge* 
genstand der Unteranspruche • 

Bel dem erf indungsgemafien Verfahren z\xr Vermessung der tJber- 
tragungseigenschaf ten der Funkkanale eines Funk-Koiamunikati- 
onssystems mit mehreren Basisstationen und mindestens einer 
weitere Funkstation, werden zur Ubertragung in dem Funk-Kom- 
munikationssystem Zeitrahmen lait einer Zeitschlitzstruktur 
verwendet und in jedem Zeitschlitz Funkblbcke Ubertragen, 
Dabei werden Kanaliueflsequenzen unabh^ngig von der Datenuber- 
tragung ausgesendet. In Abkehr von ublichen Vorgehensweisen 
in TDMA (time division multiple access) trbertragungssystemen 
steht nicht die Interf erenzioinimierxing, sondern die schneile 
Kanal vermes sung mit den davou abhSngigen Mafinahiuen, wie Orts- 
bestiiamung und Obergaben, im Vordergrund. 



Vorzugsweise sind die beteiligten Basisstationen untereinan- 
der synchronisiert • Ferner wird die Kanalmeiisequenz standig 
mit konstanter Leistung ausgesendet- Senden meiirere Basis- 
stationen gieichzeitig, so liegen sofort Angaben zu mehreren 
Kanalen vor. Vorzugsweise wird die KanalmeBsequenz in der 
Mitte eines Funkblocks ausgesendet, wobei zur Kanalveirmessung 
eine zyklische Korrelation verwendet wird. 

Besondere Vorteile ergeben sich unabhangig von den standigen 
Ausendungen der KanalmeBsequenzen, wenn einzelne Basissta- 
tionen dieselbe Kanalmefisequenz verwenden. Wird die fUr die 
einzelnen Basisstationen verwendete identische KanalmeBse- 
quenz mit unterschiedlicher Code-Phase von den verschiedenen 
Basisstationen gesendet, so ergeben sich zeitlich getrennte 
Ergebnisse der Kanalmessung in den einzelnen Mefifenstern des 
Korrelationsergebnisses . Aus den Messungen lassen sich die 
Kanaleigenschaf ten der verschiedenen Basisstationen sowie 
deren Entfernung bestiramen. 
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Ferner kann die KanalmeBsequenz eines vorbestimmter Zeit- 
schlitzes des Zeitrahmens eine besondere Keimzeichniing auf- 
weisen. Dabei wird vorzugsweise die gleiche Kanalmefisequenz 
wie diejenige der anderen Zeitschlitze verwendet^ wobei eine 
Phasenmodulation der Kanalmefisequenz des vorbestimmten Zeit- 
schlitzes verwendet wird. Vorzugsweise wird eine 180* Phasen- 
modulation der KanalraeJisequenz des vorbestimmten Zeitschlitze 
von Zeitrahmen zu Zeitrahmen verwendet. Dadurch kann ein vor- 
bestiiamter Zeitschlitz des Zeitrahiaens eindeutig gekennzeich- 
net werden, wobei vorzugsweise der 0-te Zeitschlitz (der 
erste Zeitschlitz eines Rahmens) derart gekennzeichnet wird. 

Ferner betrifft die Erfindung ein Funkkoinmunikationssystem 
mit mehreren Basisstationen (BS) und mindestens einer Funk- 
station (MS) / die das im vorangegangenen beschriebenen Ver- 
f ahren verwendet _ 

Das erf indungsgemafle Verfahren kann sowohl fur TDD- als auch 
far FDD-Systeme verwendet werden • 

Die besonderen Vorteile der Erfindung sind darin zu sehen, 
dafi die Kanaliuefisequenzen standig mit konstanter Leistxjng 
ausgesendet werden, unabhangig von dem Inhalt oder der Lei- 
stung der Datenabschnitte. Durch das EinfUhren einer Syn- 
chronisation der Zeitschlitze und die Verwendiing von MeB- 
sequenzen auf der Basis von zyklischen Korrelationen wird 
eine Reduktion von StGrungen von Nachbarzellen erreicht. Ein 
single-code und multi-code Betrieb des Funksystems ist mog- 
lich, 

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindting wird nachfol- 
gend unter Verweis auf die Zeichnungen erlautert. 

Fig- 1 zeigt eine schematische Darstellxang eines Funkblocks 
in einem Zeitschlitz mit einer KanalmeBsequenz und Datenab- 
schnitten/ 
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Fig- 2 zeigt verschiedene Funkblocke mit konstanter Leistung 
der KanalmefisequerLZ, 

Fig. 3 zeigt Zellen benachbarter Basisstationen mit typischer. 
Wiederverwendung der Code-Phasen/ und 

Fig- 4 zeigt das MeBfenster einer Mobilstation nit 7 Ab- 
schnitten- 

Bei der im folgenden eriauterten bevorzugten Ausfiihrungsform 
der Erfindung wird von einem Funksystem lait Zeitschlitzstruk^ 
tur und zum besseren Verstandnis vcn einer zeitlichen Syn** 
chronisation der benachbarter Basisstationen ausgegangen. Ftlr 
die Realisierung der zeitlichen Synchronisation sind ver- 
schiedene Verfahren bekannt. Allerdings ist die synchronic- 
sation keine Voraussetzung ftir die Funktionsf ahigkeit des 
Verfahrens. Sind die Laufzeiten zwischen Basisstationen und 
Mobilstationen klein gegeniiber der Dauer eines Zeitschlitzes 
dann sind die Zeitschlitze auch bei den Mobilstationen syn- 
chronisiert. Eine ideale Synchronisation der Basisstationen 
vorausgesetzt/ ergeben sich lediglich Verschiebungen aus 
Entf ernungsdif ferenzen zwischen der jeweiligen Mobilstationen 
und den verschiedenen Basisstationen. Derartige Verschiebun- 
gen nehmen mit dem Abstand der Basisstationen zu. 

Fig. 1 zeigt die schematische Darstellung eines Fiinkblocks B 
in einem Zeitschlitz ZS. In jedem derartigen Zeitschlitz ZS 
werden FtinkblOcke B iibertragen, welche zeitlich etwas kurzer 
sind als die Zeitschlitze ZS selbst. Die sich daraus 
ergebende Schutzzeit soli StSrungen durch unterschiedliche 
Laufzeiten sowie durch Synchronisationsf ehler vermeiden. E*ur 
die Vermessung der Obertragiangseigenschaf ten der FunkkanSle 
wird wahrend der Funkblbcke B jeweils eine KanalmeBsequenz 
ausgesandt. Dies erfolgt bevorzugt in der Mitte eines jeden 
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Funkblocks (schwarz dargestellt, sog- Midamble MA) . Als ein 
zahlenmafiiges Beispiel sei eine Zeitrahmendauer von 10 ms 
angenommen. Dieser Zeitrahmen wird in 16 Zeitschlitze. a 625 
us unterteilt. Ein Funkblock besteht z.B, aus zwei Daten- 
blbcken Dl und D2 von je 200 us Dauer und einer Kanalmefi- 
seqiienz MA. (Midamble) von 200 ps Dauer in der Mitte zwischen 
den beiden Datenblocken Dl, D2 . Dies ergibt eine gesamte . 
Funkblockdauer von 600 us/ die verbleibenden 2 5 ps in jedem 
Zeitschlitz werden als Schutzzeit verwendet. In den Daten- 
blocken Dl, D2 konnen Inf ormationen an eine Oder mehrere 
Funkstationen MS libertragen werden. Dabei konnen neben einem 
Obertragungskanal auch mehrere trbertragiingskan^le gleicb.- 
zeitig aktiv sein, welche durch \mterschiedliche Codes von- 
einander getrennt sind. Eine bevorzugte Aus fuhrungs form ftir 
unterschiedliche Codes beruhen auf einer Walsh-Hadamard- 
Transf ormation. 

Nixnmt man weiter an, daJ3 zur Kanalvermesstang eine zyklische 
Korrelation verwendet wird, dann konnen die einzelnen Basis-- 
stationen dieselbe Kanalmefisequenz verwenden, jedcch wird 
diese KanalmeiJsequenz mit unterschiedlicher Code-Phase von 
den verschiedenen Basisstationen gesendet* Eine zyklische 
Korrelation in den Empfangern der Mobilstationen MS ergibt 
dann zeitlich getrennte Ergebnisse der Kanalmessung in Bezug 
zu den verschiedenen Basisstationen in den einzelnen MeBfen- 
stern des Korrelationsergebnisses . Mit den obigen Zahlenwer- 
ten ergeben sich z.B. bei 7 verschiedenen aquidistanten Code- 
Phasen Meflfenster von jeweils 25 us. Solange die Suame aus 
delay spread, Synchronisationsunsicherheit und Entfernungs- 
unterschieden zu den verschiedenen Basisstationen kleiner als 
2 5 us bleibt, ergeben sich keine gegenseitigen Storungen der 
empfangenen Kanalmefisequenzen von den verschiedenen Ba- 
sisstationen. Das Kanalmefiverf ahren ist also im Bezug auf be- 
nachbarte Basisstationen orthogonal, obwohl die Mefisequenzen 
gleichzeitig ausgesandt und in den Mobilstationen auch 
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gleichzeitig empfangen werden. Mit dero obigen Zahlenbeispiel 
stehen 2.B. 15 ]is fur die Messung des delay spreads (Signal- 
streuioixg) und-lO ps fur Synchronisationsunsicherheiten und 
Entf emungsunterschiede zur Verfiigung oder 5 us fiir die 
Messung des delay spreads und 20 ps fUr Synchronisationsun- 
sicherheiten und Lauf zeitdif ferenzen, ohne daB gegenseitige 
Storungen bei der Kanalmessung auftreten. 

Wie bereits ausgefuhrt, sind auf Grund der Synchronisation 
bei nicht zu groBen Abst^den der Basisstationen die Kanal- 
meBsequenzen auf der Basis einer zyklischen Korrelation or- 
thogonal, Alle Basisstationen konnen daher die KanalmeB- 
sequenzen standig und mit einer konstanten Leistung aussen- 
den. Die Datenblocke Dl^ D2 selbst konnen mit einer anderen 
Leistung gesendet werden^ oder tiberhaupt nicht vorhanden 
sein, was in Fig. 2 dargestellt ist, wo in vertikaler Rich- 
tung die Leistung P der DatenblScke Dl, D2 und der Midamble 
MA fiir verschiedenen Leistungen der Datenbl5cke Dl, D2 auf- 
' getragen ist. Die Leistung der KanalmeBsequenz in der Midam- 
ble MA ist iitimer konstant. Dies gilt z.B, ftir Zeitschlitze, 
in denen die jeweilige Basisstation momentan keine Verbindung 
zu einer Funkstation hat. Mit der Synchronisation der Zeit- 
schlitze und verschiedenen Code-Phasen liefern die Kanalmes- 
sungen durch die Mobilstationen MeBwerte ftir die Obertra- 
gungseigenschaf ten und DSmpfungen zu den verschiedenen Ba- 
sisstationen, wobei diese Messungen nicht durch die Daten- 
tibertragiang gestort werden 

Mit dem obigen Zahlenbeispiel verwenden benachbarte Basissta-* 
tionen eine Staff elung der Code-Phasen von 25 ]xs. Eine Wie- 
derholung der Code-Phase erfolgt in dem obigen Beispiel nach 
1 Basisstationen • Man hat damit ftir die Kanalvenaessung durch 
die Mobilstationen ein ,,re-use cluster von 7 ftir die Wieder- 
verwendung gleicher Code-Phasen geschaffen, was in Fig. 3 
dargestellt ist. Eine Mobilstation kann, mit dem obigen Zah- 
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lenbeispiel, die tfoertragungseigenschaf ten von bis 7 
Basisstationen durch die Auswertung der empfangenen Kanal- 
mefisequenzen eines einzigen Zeitschlitzes vermessen, was 
durch die schemaLisch dargestellten MeBfenster der Fig. 4 
dargestellt ist. Es k5nnen grundsatzlich auch andere „re-use 
cluster" als 7 zum Einsatz kominen, z.B. 3, 4, 6, 1, 9, usw. - 
Je grbfier das „re-U5e cluster" gewahlt wird, urn so geringer 
werden die m5glichen Storungen durch andere Basisstationen 
der gleichen Code-Phase aus tJberreichweiten, 

Als weiterer Vorteil, neben der schnellen Vermessung der Ba- 
sisstationen, ist eine schnelle Obergabe einer Funkstation 
von einer Basisstation an eine andere Basisstation moglich, 
falls die Zeitschlitze synchronisiert sind, Eine Funkstation 
kann in einezu Zeitschlitz gleichzeitig eine grofiere Anzahl 
von Nachbar-Basisstationen vermessen (in dem obigen Beispiel 
bis zu sechs Nachbar-Basisstationen durch Auswerten der Ka- 
nalmessung in einem einzigen Zeitschlitz ZS. Ein Ubergeben 
einer Funkstation von einer Basisstation an eine andere Ba- 
sisstation kann daher von einem Zeitrahmen zu einem anderen 
Zeitrahmen erfolgen, entsprechende Fahigkeiten der festen 
Basisstationen und des festen Netzwerkes vorausgesetzt . Eine 
lanterbrechungsf reie tJbergabe an eine andere Basisstation ist 
damit mbglich. Das Verfahren erlaiibt sehr hohe Reaktionsge- 
schwindigkeiten auf Veranderungen der Funkumgebung, bei- 
spielsweise auf Grund von Geschwindigkeiten der Funkstationen 
(,,single look" MTUiO) • 

Das standige Aussenden der Kanalmefisequenzen in dem vorge- 
schlagenen Funksystem ermOglicht den Funkstationen im 
(passiven) Empf angsbetrieb wahrend jeder /^Midainble" die tfber- 
tragungseigenschaf ten zu den verschiedenen Basisstationen zu 
vermessen xind dariiber hinaus aus den Lauf zeitdif f erenzen die 
Entf ernungsdif f erenzen zu den verschiedenen Basisstationen 
bestimmen zu konnen* Dies erlaubt eine passive Betriebsweise 
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2ur Ortsbestiiumiing der Funkstationen, ohne eigenes Ausstrah- 
len von Sende signal en durch die Funkstationen \and daiuit ohne 
Belastung der- tJbertragungskapazitat des Funksystems - 2ur 
Ortsbestimmung sind prinzipiell die Entf ernimgsdif f erenzen zu 
3 Basisstationen ausreichend- Hit der Moglichkeit der gleich- 
zeitigen Vermessung von bis zu 7 Basisstationen in deiti hier 
vorgestellten Beispiel ist iin allgemeinen eine ErhOhung der 
Meflgenauigkeit moglich wegen der Redundanz der vorliegenden 
Meflwerte der Entf ernungsdiff erenzen. In Fig. 4 waren z.B. die 
Entf ernungsdiff erenzen fur das tnittlere Cluster der Fig. 3 
von bis zu 7 Basisstationen mdglich. Empfangene Kanalmefi- 
sequenzen aus Uberreichweiten beeintrSchtigen die MeBgenauig- 
keit der Ortsbestimmung nicht, da derartige Signale zeitl.ich 
sp^ter eintreffen als die Vorderf lanken der Kanalimpulsant- 
worten von den zu vermessenden Basisstationen, welche zur 
Entf ernungsdiff erenzmessung wesentlich. sind. Die Genauigkeit 
der Ortsbestinmung ist abh^ngig von der Synchronisierge- 
nauigkeit der Basisstationen und der Auf I5sung der Kanal^ 
raessung und dam a t der Bandbreite des Funksy s terns . Uber einen 
"broadcast channel" k5nnen die erf orderlichen Inf onaationen 
zur Ortsbestimmung, wie Position der Basisstationen und der 
Nachbar-Basisstationen zyklisch ausgestrahlt werden. Da die 
Ortsbestimmung nur die Auswertung empfangener Signale erfor- 



dert/ konnen beliebig viele Funkstationen ihren aktuellen 
Standort bestimmen. Diese Eigenschaft ist z.B. ftlr Telematik- 
Anwendungen wichtig. 

In einer bevorzugten Weiterftihrung wird der Zeitschlitz 0 des 
Zeitrahmens besonders gekennzeichnet . Vorzugsweise sollte je- 
doch die gleiche Kanalmefisequenz wie in den anderen Zeit- 
schlitzen verwendet werden, Es bietet sich deshalb eine Pha- 
senmodulation der Kanalmefiseguenzen im Zeitschlitz 0 an. Im 
einfachsten Fell kann eine Phasenmodulation von 180** von 
Zeitrahmen zu Zeitrahmen verwendet werden, Bei einer ruhenden 
Mobilstation ergibt sich also ein im Vorzeichen alternieren- 
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des Ergebnis fUr diesen Zeitschlitz, welches einfach von den 
Ergebnissen der anderen Zeitschutze unterschieden werden 
kann. Bei bewegten Funkstationen ergeben sich Verschiebungen 
durch den auftretenden Doppleref f ekt , jedoch ist der Zeit- . 
schlitz 0 gegenUber den anderen Zeitschlitzen eindeutig iden- 
tifizierbar . 

Das eriauterte Verfahren ist nicht auf TDD- Funk syst erne be- 
schrankt/ sondern kann auch in FDD^Systemen verwendet werden, 
in denen ebenfalls Zeitschlitze (slots) eingerichtet sind. 
Ferner kann das erf indungsgeiaafie System mit unterschiedlichen 
Frequenzwiederholungsf aktoren (frequency reuse cluster) be- 
trieben werden. Bevorzugte Ausf lihrungsformen sind Frequenz- 
wiederholungsf aktoren von 1^ 3 und 4. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahran zur Vermessung der (Tbertragungseigenschaf ten der 
FunJcKanaie eines Funk-Kommunikationssystems mlt mehreren Ba- 
^ !M;f''''r" ^^'^ ^indestana ei.ar weiteren F^znkstation 

(MS) , wobai das Funk-Konmunikationssystem eine Zeitschlitz- 
struktur eines Zeitrahmens aufweist, 

"ZlZ ^",^-^-tationen Daten (Dl, D2) in Forxn von 

Funkbldcken zu e.ner der weiteren Funkstationen Obertragt 

rra^Ltst""""" ^"^^"^ KanaX.eS3eg;enz 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daB 

die Basisstation die bestimmte Kanalmefisequenz (MA) auch in 
wenigstens einem Zeitschlitz (ZS) aussendet, in dem keine 
Daten von der Basisstation zu einer der weiteren 
Funks tationen Ubertragen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch i, 
dadurch gekennzeichnet, 

meL^rlT''"'!"'"'" tonstant« L.i.tung und/od.r von 
mehr.re„ Basisstat.cnen (BS) glaichz.itig au.gesendet wi.d. 

3. V«rfahre„ nach ,i„a» der vcrangagangenen AnsprUche, 

dadurch gekennzeichnet, 

da5 die Kanalmefisequenz in der Mitte eines Funkblocks (B) 
ausgesendet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Basisstationen (1,...,7) synchronisiert sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

da^^zur Kanalverm«.ung etna zyklische Korralatlon verwandat 



6. Verfahren nach Anspruch 5, 
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dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daB die einzelnen Basisstationen fi 7i ,t- « 

^■^'•••'') dieselbe Kanalmefi- 
sequenz verwenden. ^aimxraeu 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daiJ die Kanalmeiisequenz Bit unterschiedlichar Code-Phase von 
den verschiedenen Basisstationen (1 7, 7 

U,.,.,7) gesendet wird. 

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprtiche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

da. die KanalmeBsequenz eines vorbesti::anten Zeitschlitzes 
(ZS) des Zeitrahn^ens eine besondere Kennzeichnung aufweist. 

15 9. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die gleiche KanalxueBsequenz wie diejenige der anderen 
zextschlxtze (2S, verwendet wird, wobei eine Phasenmodulation 

20 T ''Tr'"^'^^^' vorbesti:^ten Zeitschlitzes (ZS 
20 verwendet wird. ' 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

InTt H " ^^""l-- ^" Zeitratauen ver- 

wendet wird. 



25 



30 



35 



11. Verfahren nach einem der Ansprxiche 8-10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daa der vorbestin«.te Zeltschlitz (2S) der 0-te Zeitschlitz 

X s u 



It °""™i'=«""-y=tem mit „eh„r.n Basisstationen ,BS) 

u„d .xndestens ..ner Fnn.atatlon ,MS, unter Verwendung des 
Verfahrens nach ein«a der Ansprflche 1 bis 11. 
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13, Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei es sich um ein TDD- 
Funkkommiinikationssystem handelt, 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei es sich um ein FDD- 
5 Funkkommunikationssystem handelt. 




GESPIMT SEITEN 34 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the appHcant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SffiES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



